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The work is focused on the design and assessment of ceiling slab multipurpose building. It 
is also considered the most stressed column under the slab.  
Model reinforced concrete structure is created in RFEM. 
Slab and column are assessed in accordance with ČSN EN 1992-1-1, punching shear 
ceiling slab are assessed in accordance with DIN 1045-1 and the company&apos;s 
HALFEN HDB program.  
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PĜedmČtem bakaláĜské práce je návrh a posouzení železobetonové monolitické konstrukce lokálnČ 
podepĜené stropní desky a nejvíce namáhaného sloupu dle mezního stavu únosnosti. 
Model železobetonové konstrukce bude vytvoĜen v programu RFEM. Pro ovČĜení výstupních 
hodnot bude proveden ruční výpočet hodnot ohybových momentĤ metodou výseku rámu, kdy 
budou hodnoty porovnány s totožným γD modelem a plošným modelem rámu. 
Pro posouzení protlačení desky bude použitý program HDB společnosti HůLFEN, který pracuje 
v souladu s nČmeckou normou DIN 10ζη-1. 
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1. Základní informace o stavbČ 
1.1. Popis stavby 
Víceúčelová stavba je dvoupodlažní objekt, nepodsklepený s plochou stĜechou. 
Objekt je obdélníkového pĤdorysu o celkových vnČjších rozmČrech γ7,0κ m x β1,γγ m. 
Terén v místČ objektu je výraznČ členitý, proto je využit pro pĜístup do β.NP.  
Konstrukce objektu je navržena jako kombinovaná konstrukce se zdČnými obvodovými stČnami 
doplnČná monolitickými železobetonovými sloupy uvnitĜ dispozice, které podporují lokálnČ 
podepĜenou monolitickou stropní desku. 
1.2. Nosné konstrukce 
1.2.1. Svislé konstrukce 
Obvodové zdivo je zdČno z tvárnic POROTHERM γ6,η P+D, vnitĜní ztužující stČny jsou pak rovnČž 
zdČné v tl. 300 mm z tvárnic POROTHERM γ0 P+D. 
Obvodové stČny v části pĜiléhající k terénu tvoĜí zároveň opČrnou stČnu zajišťující zvýšený terén 
v západní části objektu. Jsou provedeny jako železobetonové, monolitické z betonu C25/30 v tl. 
365 mm. 
StČny budou opatĜeny z vnČjší strany tepelnou izolací v tl. 200 mm. 
Nosné sloupy o rozmČru γ00 mm x γ00 mm jsou železobetonové z betonu C25/30. Sloupy jsou 
umístČny v modulovém rozmČru η,βη0 m v obou smČrech. 
1.2.2. Vodorovné konstrukce 
Stropní konstrukce je tvoĜena monolitickou lokálnČ podepĜenou železobetonovou bezprĤvlakovou 
deskou z betonu C25/30 o tl. 200 mm. 
Ztužující vČnce nejsou navrženy – vodorovné ztužení je zajištČno tuhou stropní deskou. 
1.2.3. Základové konstrukce 
Objekt je založen na železobetonových patkách Ě0,600 m x 0,600 m x 0,700 m) a pasech (0,600 m 
x 0,600 m), které jsou podporovány pilotami o pĜedpokládané délce 7,0 m a prĤmČru 0,6 m. Hlava 
piloty leží 1,000 m pod úrovni upraveného terénu. 
1.2.4. Schodiště 
SchodištČ je navrženo jako plné tĜíramenné s nadbetonovanými stupni. SchodištČ je kotveno do 
drážky v sousedních stČnách. 
1.3. Nenosné konstrukce 
VnitĜní pĜíčky v interiéru budou zdČné v tloušťce 100 mm a 1η0 mm z pĜíčkovek YTONG. 
2. Materiály 
2.1. Beton 
Veškeré železobetonové konstrukce jsou zhotoveny z betonu Cβη/γ0. 
Charakteristické vlastnosti použitého betonuμ fck = 25,0 MPa 
 fcd = fck/Ȗc = 25/1,5 = 16,67 MPa 





 fctk;0,05 = 1,8 MPa 
 εcu3 = 0,00350 
2.2. Výztuž 
2.2.1. Nosná výztuž 
Pro vyztužení betonových konstrukcí je použita ocel s označením B550 B. 
Charakteristické vlastnosti použité oceliμ fyk = 550,0 MPa 
 fyd = fyk/Ȗs = 550/1,15 = 478,26 MPa 
 Es = 200 GPa 
 εyd = 0,00239 
2.2.2. Výztuž proti řetězovém zřícení 
Je použitá stejná jako pro nosnou výztuž. 
2.2.3. Výztuž proti protlačení 
Jsou použity smykové lišty HDB od firmy HůLFEN. Prvky HDB tvoĜí dČrovaná lišta s navaĜenými 
trny s dvojitou hlavou. 
Výztuž proti protlačení je z oceli s označením B η00. 
Charakteristické vlastnosti použité oceliμ fyk = 500,0 MPa 
 fyd = 434,78 MPa 
3. Zatížení 
Stálé zatížení  - zatížení vlastní tíhou - objemová tíha betonu je určena dle platné normy 
 - ostatní stálé zatížení - uvažovaná tíha podlah, zdČných stČn a pĜíček, zábradlí 
 
Užitné zatížení - zatížení dle účelu místnosti 
 
Klimatické zatížení  - zatížení snČhem - snČhová oblast V. 
 - zatížení vČtrem - neuvažuje se - vyvolávalo by nepĜíznivé účinky na ploché 
stĜeše pro vnitĜní síly sloupu 
Podrobný rozpis zatížení konstrukcí stálým a užitným zatížením je rozepsán v pĜíloze Pβ-Statický 
výpočet. 
 
Zatížení je navrženo podle platných noremμ 
[2] ČSN EN 1λλ1 - 1 - 1μ Zatížení konstrukcí - část 1 - 1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, vlastní 
tíha a užitná zatížení pozemních staveb. 
[γ] ČSN EN 1991 - 1 - 3μ Zatížení konstrukcí - část 1 - γ μ Obecná zatížení - Zatížení snČhem. 
3.1. Kombinace zatížení 
Kombinace zatČžovacích stavĤ byly vytvoĜeny podle normy a národní pĜílohy. 
[1] ČSN EN 1λλ0μ Zásady navrhování konstrukcí. 
 





4. Statický výpočet a dimenzování 
4.1. Statické řešení 
Deska tloušťky β00 mm je Ĝešena jako bodovČ podepĜená s liniovými podporami po obvodu i 
v nČkterých sloupových pruzích. Bodové podpory tvoĜí sloupy o rozmČru γ00 mm x γ00 mm. 
Liniové podpory tvoĜí železobetonové a zdČné stČny tloušťky γ6η mm. 
Sloupy o rozmČru γ00 mm x γ00 mm jsou uvažovány v patČ vetknuté do základové konstrukce a 
v hlavČ podepĜené neposuvnou podporou. 
4.2. Statický výpočet 
Výpočet vnitĜních sil je provedeno pomocí programu Dlubal RFEM η.0γ Ěviz. pĜíloha Pγ – PĜílohy 
ke statickému výpočtu, část C/ Model železobetonové konstrukceě. 
Výstupní údaje jsou ovČĜeny pomocí ručního výpočtu hodnot ohybových momentĤ metodou 
výseku rámu a porovnány s hodnotami výstupĤ modelu rámu a desky Ěviz. pĜíloha Pγ – PĜílohy ke 
statickému výpočtu, část ů/ Model rámu a B/ Model deskyě, kde se výstupní hodnoty témČĜ neliší, 
proto pro dimenzování výztuže jsou použity hodnoty vnitĜních sil z programu. 
Pro posouzení protlačení jsou pak uvažovány maximální hodnoty z ručního výpočtu a programu. 
4.3. Dimenzování 
Navržená výztužμ 
 stropní deska - horní povrchμ základní síť Ø1β mm po γ00 mm doplnČná výztuží Ø1β mm 
do sítČ po 1η0 mm nebo 7η mm v obou smČrech 
   Ěviz. výkres Pζ.γě 
  - dolní povrchμ základní síť Ø1β mm po γ00 mm doplnČná výztuží Ø1β mm 
do sítČ po 1η0 mm nebo 7η mm ve smČru X 
   základní síť Ø1β mm po 150 mm ve smČru Y 
   Ěviz výkres Pζ.ζ.ě 
  - výztuž proti ĜetČzovém zĜícení - βØβ0 mm (viz. výkres Pζ.6.) 
  - výztuž proti protlačení - smykové trny HDB Ěviz. výkres Pζ.η.ě 
 sloup - nosná výztuž - ζØ1β mm 
  - tĜmínky Øκ mm 
 
Návrh a posouzení obou konstrukcí je provedeno podle normy v pĜíloze Pβ/ Statický výpočet. 
Součástí jsou i výkresy navržené výztuže v pĜíloze Pζ/ Výkresy. 
5. ProvádČní 
Stropní deska bude betonována do systémového bednČní. 
Sloupy budou betonovány v jednom pracovním kroku se stropní deskou. 
 
• BednČní - musí být dostatečnČ tuhé, aby nedocházelo k nežádoucím odchylkám  
 
• Odbedňování - po dobČ kdy beton získá alespoň 70 % pevnost ĚpĜibližnČ β1 dnĤě  
 
• Výztuž - bČhem provádČní musí být výztuž zabezpečena proti pĜetvoĜení a porušení. Bude 
dodržována tloušťka krycí vrstvy. Výztuž musí být kladena podle armovacích výkresĤ.  
 







Výstupem bakaláĜské práce je návrh a posouzení železobetonové stropní desky a sloupu podle 
platných norem a pĜedpisĤ. Součástí jsou výkresy výztuže. 
 
Stropní deska je navržena na 1. mezní stav únosnosti. Základním rastrem obou povrchĤ i smČrĤ je 
výztuž Ø1β mm v osové vzdálenosti γ00 mm, do které jsou pĜidávány další pruty, aby vytvoĜily 
rozestup 1η0 mm nebo 7η mm. Součástí posouzení je i návrh smykových lišt firmy HůLFEN a 
výztuže proti ĜetČzovému zĜícení. 
Součástí bakaláĜské práce jsou výkresy výztuže jednotlivých nadimenzovaných prvkĤ. 
 
Pro sloup jsou navrženy 4 pruty Ø12 mm, které jsou budou polohovČ stabilizovány pomocí tĜmínku 
Ø8 mm. V místČ nad patou a pod hlavou sloupu budou tĜmínky zhuštČny. 
Únosnost sloupu byla ovČĜena interakčním diagramem, který, z dĤvodu totožných rozmČrĤ i 
velikosti výztuže, postačí pro posouzení sloupu v obou smČrech namáhání. 
 
 
Pro výpočet vnitĜních sil jsem použila program RFEM společnosti Dlubal. Byla to pro mne velká 
zkušenost pĜi modelování tak rozsáhlé konstrukce. PĜi ovČĜování výstupních hodnot ruční metodou 
výseku rámu je vidČt nejvČtší odchylka 35%, což je vyhovující pro tak velkou konstrukci. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a Uložení 
Ac PrĤĜezová plocha betonu 
As,min Minimální prĤĜezová plocha betonáĜské výztuže 
As,max Maximální prĤĜezová plocha betonáĜské výztuže 
Ast PrĤĜezová plocha nosné betonáĜské výztuže 
Ast,min Minimální prĤĜezová plocha nosné betonáĜské výztuže 
Asw PrĤĜezová plocha výztuže proti protlačení Ěsmykové výztužeě 
Asw,HDB PrĤĜezová plocha jednoho elementu výztuže proti protlačení 
Asw,min Minimální prĤĜezová plocha výztuže proti protlačení α1 Součinitel, závisí na tvaru prutu α2 Součinitel, závisí na krycí vrstvČ α3 Součinitel, závisí na ovinutí pĜíčnou výztuží nepĜivaĜenou k hlavní výztuži 
α4 Součinitel, závisí na ovinutí pĜivaĜenou pĜíčnou výztuží α5 Součinitel, závisí na ovinutí pĜíčným tlakem α6 Součinitel, pro stykování výztuže 
b ŠíĜka 
bD ZatČžovací šíĜka ȕred Součinitel vyjadĜující vliv excentrického zatížení styčné plochy 
c Krycí vrstva 
c1 Krycí vrstva 
ce Součinitel expozice 
ct Tepelný součinitel 
cmon Nominální Ějmenovitáě tloušťka betonové krycí vrstvy 
cmin Minimální tloušťka betonové krycí vrstvy 
Δcdev PĜídavek na návrhovou odchylku Δcdur,y PĜídavek na návrhovou odchylku, zahrnuje vliv druhu oceli Δcdur,add PĜídavek na návrhovou odchylku, zahrnuje ochranu proti korozi 
CRd,c  Součinitel pro výpočet únosnosti ve smyku 
Ȗc Součinitel materiálu - beton Ȗs Součinitel materiálu - ocel 
d Účinná výška 
dx Účinná výška výztuže ve smČru x 
dy Účinná výška výztuže ve smČru y 
d1 PrĤmČrná účinná výška 
ei PĜídavná excentricita od vlivu imperfekcí 
eo Minimální výstĜednost tlakové normálové síly 
Es Návrhová hodnota modulu pružnosti betonáĜské oceli εcu3 PomČrné pĜetvoĜení betonu pro návrhový bilineární pracovní diagram εyd PomČrné pĜetvoĜení oceli εs PomČrné pĜetvoĜení výztuže 
fbd Mezní napČtí v soudržnosti 
fcd Pevnost betonu v tlaku – návrhová 
fck Pevnost betonu v tlaku – charakteristická 
fctd Pevnost betonu v tahu – návrhová 
fctk;0,05 Pevnost betonu v tahu – charakteristická 
fctm Pevnost betonu v tahu – prĤmČrná 
FEd Návrhová hodnota zatížení 
fyd Mez kluzu oceli – návrhová 





gd Stálé zatížení – návrhové 
gk Stálé zatížení – charakteristické 
h1 Délka prutu 
h2 Délka prutu 
h3 Délka prutu 
hs Tloušťka desky 
i PolomČr setrvačnosti 
ID Moment setrvačnosti prĤĜezu desky 
IS Moment setrvačnosti prĤĜezu sloupu 
K1 Tuhost 
K2 Tuhost 
K3 Tuhost ț Součinitel, vyjadĜuje vliv výšky prĤĜezu 
țs Součinitel vyjadĜující vliv účinné výšky prĤĜezu 
L Délka, rozpČtí 
lb,min Minimální kotevní délka 
lb,max Maximální kotevní délka 
lb,rqd Základní kotevní délka 
lbd Návrhová kotevní délka 
lo Účinná délka sloupu 
Lx RozpČtí ve smČru x 
Ly RozpČtí ve smČru y Ȝ Štíhlostní pomČr 
Ȝlim Limitní štíhlost 
m Počet smykových trnĤ v tangenciálním smČru 
M0Ed Výpočtový moment dle teorie prvního Ĝádu 
Mab Celkový ohybový moment 
Mab´ Primární ohybový moment 
Mab´´ Sekundární ohybový moment 
MEd Návrhový moment od zatížení 
MRd Moment na mezi únosnosti 
MRd,0 Moment na mezi únosnosti v bodČ 0 interakčního diagramu 
MRd,1 Moment na mezi únosnosti v bodČ 1 interakčního diagramu 
MRd,3 Moment na mezi únosnosti v bodČ γ interakčního diagramu 
MRd,4 Moment na mezi únosnosti v bodČ ζ interakčního diagramu 
MRd,5 Moment na mezi únosnosti v bodČ η interakčního diagramu 
MRd,bal Moment na mezi únosnosti v maximální momentové únosnosti Ěbod β) 
My Ohybový moment ve smČru y 
Mz Ohybový moment ve smČru z ȝi Tvarový součinitel zatížení snČhem 
n Počet smykových trnĤ v radiálním smČru 
n PomČrová normálová síla 
N Návrhová hodnota pĤsobící normálové sily Ětah nebo tlakě 
NEd Návrhová hodnota pĤsobící normálové sily Ětah nebo tlakě 
NRd,0 Normálová síla na mezi únosnosti v bodČ 0 interakčního diagramu 
NRd,1 Normálová síla na mezi únosnosti v bodČ 1 interakčního diagramu 
NRd,3 Normálová síla na mezi únosnosti v bodČ γ interakčního diagramu 
NRd,4 Normálová síla na mezi únosnosti v bodČ ζ interakčního diagramu 
NRd,5 Normálová síla na mezi únosnosti v bodČ η interakčního diagramu 
NRd,bal Normálová síla na mezi únosnosti v maximální momentové únosnosti Ș Součinitel vlivu tloušťky desky 






Ø PrĤmČr výztuže 
Øst PrĤmČr nosné výztuže ØtĜ PrĤmČr výztuže tĜmínku ρ Objemová hmotnost 
ρ1 Stupeň vyztužení 
s  Zatížení snČhem na stĜechách 
s  ZhuštČní tĜmínkĤ 
smax Maximální vzdálenost prutĤ smykové výztuže 
ss Vzdálenost tĜmínkĤ 
sk  Charakteristická hodnota zatížení snČhem na zemi σs1 Návrhové napČtí v prutu, první vrstva σs2 Návrhové napČtí v prutu, druhá vrstva σsd Návrhové napČtí v prutu 
ucrit Kritický kontrolovaný obvod 
uout Poslední kontrolovaný obvod 
VEd Návrhová posouvající síla 
VRd,sy Únosnost v mezním stavu protlačení 
ȞEd Síla od zatížení na 1 m kontrolovaného obvodu ȞRd,ct Únosnost kontrolovaného obvodu ȞRd,max Maximální únosnost betonových diagonál na 1 m kontrolovaného obvodu ȞRd,sy Únosnost v mezním stavu protlačení na 1 m kontrolovaného obvodu 
qd PromČnné zatížení - návrhové 
qk PromČnné zatížení - charakteristické 
x Výška tlačené oblasti 
xbal,1 Výška tlačené oblasti pĜi maximální momentové únosnosti 
z  Rameno vnitĜních sil 
z1 Rameno vnitĜních sil k první vrstvČ výztuže 
z2 Rameno vnitĜních sil k druhé vrstvČ výztuže 
Zab Reakce ve styčníku a 






P1/ POUŽITÉ PODKLůDY P1.1. PĤdorys 1.NP 
 P1.β. PĤdorys β.NP 
 P1.γ. ěez ů-A 
 
 
Pβ/ STůTICKÝ VÝPOČET A/ Stropní desky 
 B/ Sloup C2 
 
 
Pγ/ PěÍLOHY KE STůTICKÉMU VÝPOČTU ů/ Model rámu 
 B/ Model desky 
 C/ Model železobetonové konstrukce 
 D/ Protlačení stropní desky 
 
 
Pζ/ VÝKRESY Pζ.1. Výkres tvaru - pĤdorys 
 Pζ.β. Výkres tvaru - Ĝez ů-A 
 Pζ.γ. Výkres výztuže - horní povrch desky 
 Pζ.ζ. Výkres výztuže - dolní povrch desky 
 Pζ.η. Výkres výztuže proti protlačení 
 Pζ.6. Výkres výztuže proti ĜetČzovému zĜícení 
 Pζ.7. Výkres výztuže sloupu 
